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Abstract: 

Abstract of FR2710517 

The invention relates to a method and an apparatus for evaluating the hydration 
state of the skin. This apparatus is characterised in that it comprises a chassis, 
means for introducing into the chassis of the apparatus a support (18) for holding 
a transparent adhesive disc (16) optionally including scales, including an opening 
(20) allowing light to be transmitted directly through the disc (16), means (22) for 
projecting light directly through the disc (16), a disc (24) making it possible to 
measure the light intensity transmitted through the disc (16), means (40) for 
determining the light absorption level by comparison with the light intensity 
collected through the disc (16) with a preestablished absorption scale serving as 
a reference, for giving an absorption level, and means (28) for displaying either 
the absorption level or the hydration state of the skin on the basis of the 
absorption level, in particular by a value, a message or a code. Data supplied 
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Procede devaluation de Tetat d'hydratatlon de la peau et apparell destine a sa mlse en cauvre. 

£7) L'invention conceme un procede et un appareil d'eva- 
luaiion de I'etat d'hydratatlon de la peau. 

Cet apparell est caracterise en ce qirtl comprend un 
chassis, des moyens d'lntroductlon dans le chassis de I'ap- 
pareil d'un support (18) de reception d'un disque adhesif 
(16) transparent comportant eventual lemant des squames, 
comportant una ouverture (20) permettant la transmission 
de fumlere directement a travers le disque (16), des 
moyens (22) de projection de lumlere directement a travers 
le aisque (16), un disque (24) permettant la mesure d'inten- 
site lumineuse transmlse a travers le disque (16), des 
moyens (40) de determination du taux d'absorption de lu- 
mlere par comparalson de Pintenslte lumineuse recueillie a 
travers le disque (16) avec une echelle d'absorption preala- 
blement etablie servant de reference, pour dormer un taux 
d'absorption, et des moyens (28) d'antchaae sort du taux 
d'absorption, sort de Petat d'hydratation de la peau a partir 
du taux d'absorption, en particular par une valeur, un mes- 
sage ou un code. 
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Procftig devaluation de 1'etat d'hydratation de la peau ct appareil destine h sa misc 

en raivre. 

La presente invention concerne cssenticllcmcnt un proc&te d'6valua- 
5 tion de l'etat d'hydratation de la peau et un appareil destind h sa mise en oeuvre. 

Plus precisement, la presente invention concerne un proc&te simplify 
permettant d'evaluer quantitativement et de maniere fiable, P6tat d'hydratation de 
la peau, et un appareil destine a sa mise en oeuvre dans des conditions d'environ- 
nement variees et non controldes, ledit appareil etant de conception et ^utilisation 

10 simple, et pouvant etre d ! encombrement reduit. 

Dans l'etat de la technique anterieure, pour mesurer le taux 
d'hydratation de l'£piderme, on a deja propose un appareil dSnomme corn6ometre, 
trfcs largement utilise dans les laboratoires de recherche cosm&ique. Ce systeme se 
base sur des mesures de capacitance electrique de la peau au moyen d'un courant 

15 alternatif de tension faible, et dont la frequence est gSneralement comprise entre 
200 Hz et 1 000 Hz. Etant donn6 que la peau se met spontan6ment en 6quilibre 
avec I'exterieur et l'etat de la personne, Tutilisation de ce type d'appareil impose 
certaines precautions de prise de mesure, notamment en operant dans une atmos- 
phere strictement controlee, en paiticulier en taux d'humidit6 et en temperature. 

20 Dans ces conditions, les mesures qui peuvent etre obtenues avec un 

corneometre sont directement dependantes des conditions de mesure et rendent ces 
mesure peu fiables tors d'une utilisation dans un environnement non contr616 
comme e'est habituellement le cas de l'atmosphfcre ambiant sur les milieux de 
vente et dans les instituts de beaute par exemple. 

25 II a 6t€ alors propose d'autres systemes devaluation de T6tat d'hydrata- 

tion de la peau, notamment des systemes bases sur la desquamation de I'epiderme. 
II est ainsi venu Tidee d'utiliser des films transparents rcvetus sur Tune des deux 
faces d'une substance adhesive. Apres avoir appliqu6 ce film adhlsif sur la zone de 
peau h Ivaluer, en appuyant avec un doigt pendant quelques secondes, on le retire 

30 delicatement et on observe la concentration de squames pr£lev£s adherents sur le 
film. Si cette concentration est faible, la peau pr&ente un etat d'hydratation 
normal, si, au contraire, celle-ci est tres elevee, la peau est jugde tits s&che. 

En effet, on sait que la couche superficielle de l ! 6piderme, e'est-i-dire 
la couche cornee, ou encore stratum corneum, est constituee de cellules appel6es 
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corneocytes, qui sont des cellules trfcs aplaties, d£pourvues de noyau et tits 
corneifi6es en raison d'une forte proportion en k&atine. Les corneocytes sont le 
resultat extreme de la differentiation des klratinocytes qui migrent en permanence 
depuis la couche basale vers les couches sup£rieures. Ces corneocytes peuvent, en 
5 quelque sorte, etre compares aux tuiles d'un toit, et protigent ainsi la peau en 
formant, avec le ciment intercellulaire, une barriere, d'une part contre les 
agressions du milieu exterieur et d'autre part contribuant a 6viter une perte exces- 
sive de I'eau contenue dans la peau et necessaire a son bon £tat physiologique. De 
plus, la couche corn6e se renouvelle en permamence. Ainsi, dans la situation 

10 normale, les corneocytes les plus ag£s se detachent de fa$on reguliere, par petits 
amas appelds "squames", et sont remplaces par des corneocytes plus jeunes 
provenant des couches inferieures. 

Sous I'influence de differents parametres, tels que le vieillissement, les 
conditions de I'environnement exterieur (temperature et humidite), ou certaines 

15 pathologies, la collision des cellules du stratum corneum devient moins forte, et il 
se produit une desquamation plus importante. L'aspect de la peau devient plus 
teme, plus sec, voire rugueux, tfou Texpression de "peau seche", ou de "peau 
d£shydratde\ 

Cfeci constitue 6videmment un inconvenient pour le sujet car la qualite 
20 de la barriere cutan£e est ainsi affaiblie. II peut m&ne se produire une plus grande 
sensibilite de la peau, voire 1'apparition de ph6nomine ou de sensation d'irritation. 

On comprend ainsi qu'il y a une relation directe entrc la vitesse de 
desquamation et le taux d'hydratation de repiderme. 

Dans le commerce, on trouve de tels films transparents adh&ifs, 
25 sp&ialement fabriqufe pour revaluation prteitde, en particulier le film 
commercialism sous la marque commerciale D-Squame®, par la soci6t6 ameri- 
caine CuDerm Corporation, Dallas, Texas. Cefilmse presente sous forme de petits 
disques pr6decoupes de 22 mm de diametre. II est g6n6ralement vendu aceom- 
pagn6 d'une notice explicative d'utilisation comportant la representation photo- 
30 graphique de cinq pr61£vements disposes sur fond noir et correspondant h difte- 
rents cas de desquamation, Ichelonnes d'un prelevement comportant des squames 
fines et peu abondantes, auquel on fait conespondre le cas de la peau normale, k un 
prelevement trfcs charge en squames de failles plus importantes auquel on fait 
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correspondre le cas de la peau trfcs sfcche, en passant par trois prflfcvements inter- 
mediaires. 

Si ce systfcme devaluation possfcde l'avantage d'etre asscz simple dans 
sa mise en oeuvre, puisqu'il n'impose dans son principe l'emploi d'aucun appareil 
5 plus ou moins complexe et onfteux, il presente cependant le grand inconvenient 
d'etre tres subjectif, tres peu quantifiable et done peu fiable. 

Certains auteurs ont alors essayl d'imaginer des m6thodes pour essayer 
de quantifier les resultats de ce systfcme du film adh&if. 

On sait, par exemple, que Pilrard et al. ont propose dans le document 

10 J. Soc. Cosmet. Chem. (1992), 42, 297-305, une m&hode de mesure basee sur le 
disque D-Squame®. Mais, la m&hode decrite est complexe et implique le pesage 
des prelevements ainsi que leur coloration par des colorants utilises en histologic 
en vue d'une mesure colorimetrique. Ainsi, l'appareil est tits complexe, done 
couteux, et ne peut etre utilise que par des specialistes, ce qui interdit pratiquement 

15 son utilisation a grande Echelle et par des personnes non sp&ialistes. 

Egalement, 1'article de Schatz et al. dans la revue J. Soc. Cosmet. 
Chem., 44, (janvier/fevrier 1993), 53-63, est relative & une m6thode de quantifica- 
tion de I'etat d'hydratation de la peau x6rotique par application de disque adhesif en 
combinaison avec un dispositif d'analyse d'image. Ce syst&me d'analyse d'image 

20 comprend une camera video, la projection de cette image sur un teran vid6o et un 
dispositif de digitalisation d'image video combinl h un ordinateur pour r6aliser les 
calculs. Egalement, rensemble de cet appareillage est complexe, volumineux, fort 
couteux et n£cessite diverses manipulations par 1'utilisateur. De ce fait, son ^pli- 
cation a grande 6chelle en est Egalement grandement limitdc. 

25 Par ailleurs, il a encore 6t€ decrit par J. Serup et al. dans la revue 

Clinical and Experimental Dermatology, 14, 1989. 277-282, une m&hode deva- 
luation de l'6tat d'hydratation de la peau comprenant 1'application de disque adhdsif 
transparent du type D-Squame® prteite appliqug sous une pression standard 
pendant quelques secondes. Aprfcs enlevement de la bandc adhesive, celle-ci est 

30 montee sur un montage type diapositive et plac£e dans un projecteur mddical afin 
de realiser d'une part une Evaluation visuelle et d'autre part une mesure de la trans- 
mission optique. La transmission optique est mesurie sur 1'image projetEe sur un 
Scran a I'aide d'un instrument de mesure de lumierc de type digital disponible dans 
le commerce sous la marque Mavolux® de la soci&6 allemande Gossen GmbH, 
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Erlangen. Ici encore, 1'appareillage est complexe, voluraineux, comme cela r&ulte 
de la figure 2 et encore fort cofiteux. 

Dans ces conditions, l'6tat de la technique ant6rieurc n'a pas fourni de 
solution simple, peu couteuse, occupant un faible volume n6cessitant un minimum 
5 d'operations par I'utilisateur et ne n&essitant aucune formation particulars. 

Ainsi, la pr&ente invention a pour but de fournir une solution satis- 
faisant I'ensemble de ces entires afin d'obtenir une solution, telle que proc6d6 ou 
appareil, pennettant de determiner l'6tat d'hydratation de la peau et d r en faire le 
diagnostic approprte, sans formation particuliere, sur des lieux de vente et 
10 ind£pendamment des conditions environnantes telles que temperature et humidite. 

Ainsi, la pr&ente invention fournit selon un premier aspect, un proc&le 
de determination de l'6tat d'hydratation de la peau, comprenant : 

- Implication d'un disque adhesif transparent sur une zone de la peau 
dont on souhaite mesurer Tetat d'hydratation, sous une pression donn6e, permettant 

15 la fixation eventuelle de squames, 

- on enlfcve le disque adhesif transparent, comportant 6ventuellement 
des squames, 

- on determine I'etat d'hydratation de la peau a partir de la lecture de ce 
disque adhesif sur lequel des squames de la peau se sont Iventuellement fixees, 

20 caracteris6 en ce que : 

- on dispose le disque adhesif transparent comportant eventuellement 
les squames sur un support comportant une ouverture permettant la transmission de 
lumiere a travers le disque, 

- on projette de la lumiere directement a travers le disque plac6 sur son 
25 support, qui est re§ue directement par un dispositif permettant la mesure de 

I'intensitg lumineuse transmise a travers le disque, 

- on mesure I'intensitl lumineuse transmise a travers le disque, 

- on determine le taux d'absorption de la lumi&re par comparaison avec 
une echelle d'absorption de lumiere pr&lablement 6tablic servant de r£f6rence, 

30 pour donnerun taux d'absorption de la lumiere, et 

-on determine I'etat d'hydratation de la peau a partir de ce taux 
d'absorption, par comparaison avec une echelle d£finissant la relation entre le taux 
d'absorption et l'6tat d'hydratation de la peau. 
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Ainsi, avec 1'invention, on lit dircctemcnt la lumifcre transraise a travels 
le disquc, contrairemcnt aux m6thodes anterieures qui cxigcaient la projection sur 
un ecran ct la lecture de I'image projetee sur cet ecran ce qui compliquait grande- 
ment la procedure, qui exigeait la presence d'au moins un appareil corapiementaire 
5 en general fort voiumineux et couteux, tel qu'une camera en particulier a digita- 
lisation, un agrandisseur et un detecteur de lumifcre correspondant, ou exigeant 
encore une procedure de coloration de disque de type histologique avec emploi 
d'un colorimdtre. 

Selon une variante de realisation avantageuse, le precede de 1'invention 
10 est caractcrise en ce qu f on realise Papplication de pression sous une pression de 
consigne, de preference signalee a l'utilisateur par un moyen approprie, tel qu'un 
signal par exemple sonore ou lumineux, cette pression de consigne etant appliqu6e 
pendant la totality de la periode duplication du disque, qui est de preference fix6e 
et predetermine. 

15 Selon un mode de realisation particulier, cette pression de consigne est 

de 300 gf/cm 2 , et la durde duplication est d'environ 10 s. 

Selon une autre variante de realisation particuliere, le disque adh&if 
transparent est un disque adh&if commercialeraent disponible, tel que le disque 
vendu sous la denomination commercial D-Squame® disponible aupres de la 

20 soctete am6ricaine CuDerm Corporation Dallas, Texas, qui presente Tavantage 
d'avoir un taux d'adh£sivit6 standardise. 

Selon un autre mode de realisation du precede selon invention, on 
utilise une source de lumiere allant de la lumifcre visible au proche infrarouge, en 
particulier dans des longueurs d ! ondes allant de 450 nm & 1 000 nm. Dans le cadre 

25 de 1'invention, on prffere Tutilisation d'une lumifcre infrarouge h 850 nm environ. 
Cette valeur de longueur d'ondes infrarouge a environ 850 nm permet d'obtenir une 
plus grande sensibilite de mesure et ainsi une plus grande fiabilit6, et done 
reproductibilite des r&ultats obtenus. 

Selon encore un autre mode de realisation avantageux du precede selon 

30 1'invention, on utilise un dispositif detecteur de Iumifcre comprenant une photo- 
diode qui est d'une grande simplicit6 et couramment disponible dans le commerce 
produisant un courant electrique qui est transform^ par des moyens bien connus h 
l'homme de Tart en valeur num&ique. De preference, les valeurs numeriques sont 
etalonnees entre 0 et 100, pour definir rechelle de taux ^absorption precite, la 
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valeur 0 6tant attribute a la transmission de lumiere foumie par un disque ne 
contenant aucun squame et la valeur 100 6tant attribute a un disque totalement 
opaque, c'est-a-dire correspondant en pratique a 100 % de squames. 

Selon une variante de realisation avantageuse du proc&ie selon 
5 1'invention, la relation entre le taux d'absorption de lumfcre et l'£tat d'hydratation 
de la peau est donnte par une tehelle de reference Etablie par un expert en 
hydratation de la peau tel qu'un dennatologue ou un cosmltologue. A titre 
d'exemple, et dans le cadre d'une mise en oeuvre simplifite du proc&te selon 
1'invention, l'expert peut prevoir trois 6tats principaux d'hydratation de la peau, a 

10 savoir un Stat d'hydratation normal qui peut, par exemple, correspondre & une 
valeur du taux d'absorption sur l'echelle prteitte inf&ieure a 40, un Etat 
d'hydratation d ! une peau moyennement d6shydratte correspondant a une valeur de 
taux d'absorption comprise entre 40 et 60 sur l'tehelle prteitte, et enfin un 6tat de 
peau deshydratte correspondant a une valeur de taux d'absorption superieure a 60 

15 sur l'echelle precitee. 

Naturellement, il est possible de distinguer un plus grande nombre de 
zones d'etat d'hydratation de la peau en fonction du taux d'absorption mesure si 
1'on souhaite affiner la methode sans pour autant compliquer sensiblement sa mise 
en oeuvre. 

20 Selon un deuxieme aspect, la presente invention fournit 6galement un 

appareil de determination de I'etat d'hydratation de la peau comprenant : 

- un chassis, 

-des moyens ^application d'une pression donnte sur un disque 
adhesif transparent appliqu6 sur une zone de la peau dont on souhaite mesurer l'ltat 
25 d'hydratation, pour permettre la fixation dventuelle de squames, 

- des moyens de determination de 1'ltat d'hydratation de la peau & 
partir de la lecture de ce disque adhesif sur lequel des squames de la peau se sont 
eventuellement fixtes, apres enlevement dudit disque adb&if transparent 
comport ant Eventuellement des squames, 

30 caract6ris£ en ce que ledit appareil comprend : 

- des moyens d'introduction dans le chassis de 1'appareil d'un support 
de reception du disque adhesif transparent precite comportant Eventuellement les 
squames, comportant une ouverture permettant la transmission de lumiere 
directement a travers le disque, 
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- des moyens de projection de lumiere directement a travels le disque 
place sur son support, 

- un dispositif permettant la mesure d'intensite lumineuse, dispose en 
regard du dispositif de projection de lumiere et du cote oppose de celui-ci relati- 

5 vement au support, pour mesurer l'intensite lumineuse transmise h travers le 
disque, 

- des moyens de determination du taux d'absorption de lumiere par 
comparaison de l'intensite lumineuse recueillie a travers le disque avec une echelle 
d'absorption pr6alablement 6tablie servant de reference, pour donner un taux 

10 ^absorption, et 

-des moyens d'affichage soit du taux d'absorption, soit de retat 
d'hydratation de la peau a partir du taux ^absorption, en particulier par une valeur, 
un message ou un code. 

Selon une variante de realisation avantageuse, les moyens duplication 

15 de pression pr^cites sont prevus pour realiser une application de pression sous une 
pression de consigne, de preference signage a l*utilisateur par des moyens 
appropri£s, tels qu'un signal par exemple sonore ou lumineux, ces moyens d'appli- 
cation de pression 6tant prevus pour appliquer cette pression de consigne pendant 
la totalite d'une periode ^application du disque, qui est de preference fixee et 

20 predetermines 

Selon un mode de realisation particulier, ces moyens ^application de 
pression realisent une application d'une pression de consigne de 300 gf/cm^, la 
duree duplication est d'environ 10 s. 

D'autres variantes de realisation de I'appareil r&ultent clairement de la 

25 description precedente des variantes de realisation du precede, comme cela 
apparait clairement a l'homme de Tart. 

En particulier, dans le cadre d'un mode de realisation actuellement 
prefere, on utilise comme source de lumiere une diode eiectroluminescente par 
exemple disponible commercialement aupres de la societe Toshiba et emettant de 

30 la lumiere infrarouge a 850 nm precisement, le dispositif detecteur de lumi&re 
precite comprend une photodiode egalement commercialement disponible auprfes 
de la societe Toshiba adaptee a la reception de la lumi&re en provenance de la 
diode eiectroluminescente. Les moyens de conversion pr£cites du courant 
eiectrique emis par la photodiode, en valeur numerique, peuvent comprendre un 
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convcrtisscur analogique-num&ique combin6 h un microprocesseur, cct ensemble 
convertisseur analogique-num&ique et microprocesseur 6tant disponiblc dans le 
commerce, par exemple chez Motorola sous la reference 68HC11-A1. Cct 
ensemble peut etre ensuite reli6 a un dispositif d'affichage, par exemple a cristaux 

5 liquides, type LCD, permettant d'afficher des valeurs numfriques qui peuvent etre 
6talonn6es entre 0 et 100 comme pr£cedemment decrit. 

D'autre part, les moyens d'application de pression peuvent comprendre 
un organe tubulaire pourvu d'un piston a tete destinle i appliquer une pression, 
coulissant a l'int6rieur de 1'organe tubulaire, a 1'encontre d'une force de rappel 

10 exercee par un moyen de rappel tel qu'un ressort. 

D'autre part, il est prevu dans 1'organe tubulaire, un dispositif de 
mesure de profondeur de p6n6tration du piston a l'int6rieur de 1'organe tubulaire, 
declenchant un signal convenu lorsque la valeur de pression appliqude sur la tete 
du piston est comprise dans une gamme de valeur de pression pr£d£termin£e. Ce 

15 dispositif de mesure de la profondeur de penetration du piston est reli6 
electriquement au microprocesseur precite, Iventuellement par I'intermldiaire d'un 
dispositif convertisseur numerique-analogique. Le microprocesseur fait dllivrer un 
signal lumineux ou sonore destine a indiquer a I'utilisateur que la pression 
d'application de consigne a ete atteinte. Ce dispositif de mesure de profondeur de 

20 penetration du piston a l'interieur de I'organe tubulaire peut Igalement dmettre un 
signal different, ou arreter le signal precit6 lorsque la profondeur de plnltration 
depasse une certaine valeur, correspondant a une pression appliqude sur la tete du 
piston trop elevee. 

Le microprocesseur pr£cit6 peut 6galement comporter avantageuse- 

25 ment une horloge interne permettant de d6finir la pfriode d'application pr€d£ter- 
minee de la tete de piston sur le disque adhesif transparent pr£cit£ en modifiant 
remission du signal precite apres I'expiration de cette p6riode de temps. Par 
exemple, on peut faire Imettre un bip-bip lorsque la valeur de pression de 
consigne a ete atteinte pendant une p6riode de temps pr&tetermin£e, par exemple 

30 de 10 s, et apres I'expiration de cette pfriode de temps, faire Imettre un signal 
sonore continu, par exemple de meme frequence. 

On comprend ainsi que 1'invention presente les avantages determinants 
d'etre particulierement simples, peu couteux, utilisant un appareil peu volumineux 
a partir de dispositifs commercialement disponibles convenant particulierement 
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bien, dont les mesures ne peuvent pas etre alter6es par les conditionncment de 
l'environnement tres variable, corame la temperature ou I'humidite, des lieux de 
vente ou institut de beaute dans le monde entier. 

La pr6sente invention permet d'evaluer l'£tat d'hydratation de la peau, 

5 in vivo, en quantifiant le processus de desquamation qui lui est li£ directement. La 
mise en oeuvre de I'invention ameliore ainsi le diagnostic de la slcberesse ou de la 
deshydratation cutanee, des son stade le plus prdcoce, et en facilite ainsi sa 
prevention ou son traitement au moyen de produit cosmetique ou de produit 
pharmaceutique, notamment dermatologique. 

10 Ainsi, la presente invention permet aux personnels de vente, sans 

formation particuliere, de realiser de facjon tres simple le diagnostic de I'etat 
d'hydratation de la peau et de pr6coniser les produits d'hydratation adaptes a I'etat 
de la peau ainsi constates. 

D'autre part, I'invention permet egalement de mettrc en Evidence Peffi- 

IS cacite d'une composition cosmetique ou dermatologique destinee h am61iorer I'etat 
d'hydratation de la peau. Dans ce cadre, on applique la composition en suivant une 
procedure duplication preconisee par le fabriquant et on mesure regulierement 
l'6tat d'hydratation de la peau selon le procfide prec6demment ddcrit, en utilisant 
egalement Pappareil precedemment decrit, pour suivre Involution de I'etat 

20 d'hydratation de la peau et observer par voie de consequence l'efficacitl de la 
composition appliqude. 

La pr6sente invention sera Egalement clairement comprise par un 
homme de Tart a partir de 1'exemple de realisation suivant donnl simplement & titre 
d'illustration et qui ne saurait done en aucune fogon limiter I'invention, en 

25 reference aux dessins annex6s dans lesquels : 

-la figure 1 repr&ente schematiquement un mode de realisation 
actuellement pref6r6 d'un appareil selon la presente invention ; et 

- la figure 2 repr&ente les composants essentiels de l'appareil de la 

figure 1. 

30 En reference aux figures 1 et 2, I'invention fournit un appareil repr6- 

sente par le numlro de reference g6n£ral 10 pour la determination de I'etat 
d'hydratation de la peau, comprenant : 

- un chassis proprement dit 12 habituellement sensiblement comple- 
tement ferme pour proteger tous les composants sensibles disposes a rint£rieur du 
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chassis commc cela est bien connu a rhomme dc Tart. Cct appareil pcut presenter 
la forme esth6tique representee a la figure 1, 

- au moins une ouverture 14 realisee dans le chassis 12 pour Pinsertion 
d'au moins un disque adhesif transparent 16 repr&ente symboliquement a I'etat 

5 insere a la figure 2, le cas 6ch6ant ayant i\i applique sur une zone de la peau dont 
on souhaite mesurer I'etat d'hydratation, 

- des moyens 30 duplication d'une pression donnde sur le disque 
adhesif transparent 16 lorsqu'il est applique sur une zone de peau, pour permettre la 
fixation eventuelle de squames, 

10 - des moyens, representes par le numfro de reference general 40, de 

determination de I'etat d'hydratation de la peau a partir de la lecture du disque 
adhesif 16 sur lequel des squames de la peau ont iXi 6ventuellement fixees apres 
enlevement du disque adhesif transparent 16 comportant eventuellement des 
squames. 

15 Selon l'invention, cet appareil est caracterise en ce qu'il comprend en 

outre : 

- un support 18 de reception du disque adhesif transparent 16 com- 
portant 6ventuellement Ies squames, comportant une ouverture 20, que Ton voit 
bien a la figure 2, permettant la transmission de lumiere directement h travels le 

20 disque, en particulier sur une partie predetenninee de sa surface, de preference sa 
partie centrale, comme cela est bien comprehensible pour un homme de Tart, 

- des moyens (non representes) de reception du disque 16 sur son 
support 18 a Tinterieur du chassis 12, ces moyens de reception etant classiques et 
bien connus a rhomme de Tart, 

25 - des moyens 22 de projection de lumiere directement & travels le 

disque 16 place sur son support 18 dispose dans les moyens de reception h 
Tinterieur du chassis 12, 

- un dispositif 24 permettant la mesure d'intensite lumineusc, dispose 
en regard du dispositif de projection 22 et du c6te oppose de celui-ci relativement 

30 au support 18, pour mesurer Tintensite lumineuse transmise a travers le disque 16, 

- des moyens 26 de mesure du taux d'absorption de lumiere a partir 
des valeurs mesurees par le dispositif de mesure 24, par comparaison avec une 
echelle d'absorption prealablement etablie servant de reference, et 



2710517 



- dcs moycns 28 d'affichage soit du taux d'absoiption dc lumifcre, soit 
encore de T6tat d'hydratation de la peau, par exemple sous fonne d'un nombre, d f un 
signal, d'un message ou d T un code convenu. 

Selon le mode de realisation actuellement prgf£r£, les moyens de pro- 
5 jection de lumifcre pr£cit£e 22 peuvent comprendre une diode £lectroluminescente 
type Led, par exemple commercialement disponible auprts de la soci&fi Toshiba, 
et emettant une lumiere infrarouge a la longueur d'ondes precise de 850 nm, le 
dispositif 24 de mesure de Tintensite lumineuse peut comprendre une photodiode 
commercialement disponible aupres de la soctet£ Toshiba adaptee h la lumifcre 

10 infrarouge d'emission de la diode 61ectroluminescente. Cette photodiode fournit 
une valeur de tension qui est transmise aux moyens 40 de determination du taux 
d'absorption de lumiere qui peuvent de preference comprendre un ensemble 26 
forme par un conveitisseur analogique-num£rique 26a associe a un 
microprocesseur 26b, commercialement disponible auprfes de la societe Motorola 

15 sous la reference 68HC11-AL Les moyens d'affichage pr£cit6s peuvent 
comprendre un 6cran d'affichage type LCD, a cristaux Iiquides. 

II est a noter que dans le cadre de i'invention, le dispositif conveitisseur 
analogique-num£rique transforme la variation de tension de courant £lectrique 
emise par la photodiode en valeur numerique qui est etalonnee entre 0 et 160, ce 

20 code numerique etant ensuite traits par le microprocesseur pour fournir une 6chelle 
etalonnee de 0 a 100 d£finissant une 6chelle de taux d'absorption lumineuse, la 
valeur 0 etant attribuee a la transmission de lumi&re foumie par un disque ne con- 
tenant aucun squame et la valeur 100 etant attribuee a un disque totalement opaque 
contenant theoriquement 100 % de squames. 

25 Par ailleuis, dans le cadre de I'invention, et pour obtenir des conditions 

optimales de fiabilite et de repioductibilite de rop£ration de depdt de squames sur 
le disque, l'appareil selon I'invention comprend des moyens 30 d'application d'une 
pression donnee sur le disque adh£sif. Ces moyens 30 ^application de pression 
peuvent avantageusement comprendre un organe tubulaire 32 recevant un piston 

30 34 a tete 36 dont le coulissement a l'intdrieur de I'organe tubulaire 32 a lieu h 
Tencontre de la force de rappel de moyen de rappel tel qu'un ressort, bien connu a 
l'homme de Tart et non represent^ ici. A rarrifcre du piston 34, a rint£rieur de 
l'organe tubulaire 32, il est prevu un dispositif de mesure de la profondeur de 
penetration du piston 34 dans I'organe tubulaire 32 qui est egalement de con- 
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ception classique pour un hommc de Tart. Ce dispositif de mesure de piofondeur de 
p6n6tration pcut, par exemple, comprendre un ou plusicurs contacts eiectriques 
actionn& par le coulisscmcnt du piston 34 & l'int6rieur dc I'organe tubulairc 32, ou 
de preference dans le cadre de 1'invention, un detecteur de type infrarouge, par 

5 exemple sous forme d'une fouiche comprenant un £metteur infrarouge et un 
recepteur infrarouge, ladite fourche dtant ins£r6e a 1'arrifere du piston 34 de maniere 
a ce que l'extremite arriere du piston 34 puisse plnetrer a 1'intftieur de ladite 
fourche pour interrompre le rayonnement infrarouge £mis par I'emetteur et detects 
par le recepteur qui transmet une information au microprocesseur 26b en vue de 

10 remission d'un signal indiquant que la pression d'application correcte de consigne 
a ete atteinte. Cette pression de consigne peut, par exemple, etre de 300 gtfcm 2 
pression qui est r6g!6e par construction. 

Le fonctionnement de l'appareil permet de mettre en oeuvre le proced£ 
de Tinvention prfalablement decrit, ce qui est bien comprehensible a un homme de 

15 Tart et est, par exemple, le suivant : 

- on applique un disque adhesif transparent sur une zone de la peau 
dont on souhaite mesurer l'etat d'hydratation. 

A l'aide des moyens 30 duplication de pression, on applique la tete de 
piston 36 sur le disque adhesif 16 jusqu'a application de la pression de consigne 

20 par exemple de 300 gf/cm 2 , pour laquelle un signal sonore est 6mis par I'inter- 
m£diaire du microprocesseur 26b, par exemple sous forme d\in bip-bip sonore et 
ce pendant une duree d'application fixe et pr6d6tennin6e, par exemple de 10 s. 
Cette dur6e d'application est contr61£e par une horloge interne comme cela est bien 
connu a l'homme de Tart et a la suite de I'expiration de cette p6riode d'application, 

25 le microprocesseur commande soit l'arret du bip-bip, soit remission d'un signal 
sonore different, par exemple sous forme d'un signal continu qui peut etre de meme 
frequence que le signal sonore bip-bip. 

A la suite de cette op6ration, l'oplrateur retire le disque adh&if de 
maniere delicate selon une m6thodologie bien connue a l'homme de I'art comme 

30 cela resulte des articles de I'art antlrieur utilisant de tels disques adh&ifs 
notamment de denomination commerciale D-Squame®, comme d£crit dans 
l'article de Serup et al. dans la revue precitee. 

A la suite de renlevement du disque 16 comportant £ventuellement des 
squames, ce disque 16 est place sur le support 18 de maniere que sa partie centrale 
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soit en regard de I'ouverture 20 puis est insure dans l v appareil 10 par la fente 14 
pour aboutir a la position representee a la figure 2 ou le disque 16 est dispose entre 
la source de lumiere formee par la diode electroluminescente 22 & laquelle on fait 
emettre un rayonnement en appuyant par exemple sur un bouton de commande tel 
5 que Tun des boutons references 42, remission de lumifcre etant ici une lumifcre 
infrarouge a la longueur d'ondes precise de 850 nm. Cette lumifcre infrarouge 
traverse le disque 16, l f ouverture 20 est re$ue par le dispositif de reception 24 
comprenant ici une photodiode qui fournit une valeur de tension recueillie par le 
dispositif convertisseur analogique-numerique 26a relie au microprocesseur 26b 

10 qui, par son programme, donne un taux d'absorption de lumifcre qui peut etre 
affiche sur le dispositif d'affichage 28 soit directement en taux d'absorption, soit 
encore sous forme d'etat d'hydratation, par exemple sous forme d f un message, d'un 
signal ou d'un code. 

L'appareil selon 1'invention, comme cela ressort d'ailleurs de la 

15 figure 1, presente 1'avantage determinant de pouvoir etre d ! une dimension trfcs 
r6duite, ces dimensions pouvant etre par exemple de 23,5 cm environ x 23,5 cm 
environ x 7,5 cm environ. 

On a compare le procede de mesure du taux d'absorption de la lumi&re 
infrarouge selon 1'invention avec le procede de mesure par analyse d'image de Tart 

20 ant£rieur tel que ddcrit par Schatz et al. dans la revue pr£citee (J. Soc. Cosmet. 
Chem., 44, janvier/fevrier 1993, pages 53-63). 

On opfere essentiellement comme decrit par Schatz et al. si ce n'est 
qu'on utilise comme source de lumi&re un diffuseur disponible sur le march£ de 
marque WILD® pourvu d'un rheostat de rfglage precis pour 1'obtention d'une 

25 bonne qualite d'image, une cam6ra video de type Hitachi CCTV®, un 6cran 
Philips® et un systfcme de traitement et d'analyse d'image disponible sur le march* 
sous la forme DERMATEC®, ainsi qu'un ordinateur de type IBM 55SX®, ce qui 
permet d'obtenir directement le pouicentage de pixels correspondant a la surface 
occupee par les squames. 

30 Dans le cadre de 1'invention, on a pu observer qu'il existait une relation 

simple entre le taux d'absorption de lumifcre infrarouge lorsque celle-ci est 
mesuree a 850 nm et le pourcentage de pixels correspondant a la surface occupee 
par les squames. En outre, il a pu etre determine que cette relation simple etait 
lineaire lorsqu'on exprimait les pourcentages de pixels en logarithmes decimaux. 
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En operant sur unc cinquantainc de pr£l£vements au moyen du 
disquc D-Squame® prdcedemment ddcrit, on a pu obtenir les valcurs rSpertorides 
au tableau I ci-apres. 
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TABLEAU I 



Taux d'absorption IR mesurd a 850 nm 
(X) 


Log (% pixels) par mdthode d'analyse 
d'images (Y) 


75,00 


1,55 


51,00 


0,90 


6,00 


0,04 


35,00 


0,76 


25,00 


0,29 


7,00 


0,01 


25,00 


0,65 


60,00 


1,47 


42,00 


0,90 


76,00 


2,42 


25,00 


0,20 


81,00 


1,79 


13,00 


0,21 


29,00 


0,61 


20,00 


0,13 


37,00 


0,90 j 


14,00 


0,06 


34,00 


0,79 


97,00 


2,21 


91,00 


2,60 


40,00 


1,11 


54,00 


0,93 


51,00 


1,06 


17,00 


0,13 


23,00 


036 


62,00 


0,95 


52,00 


139 i 


20,00 


035 


26,00 


0,24 


16,00 


034 
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TABLEAU I (suite) 



Taux d'absorption IR mesurt a 850 nm 
(X) 


Log (% pixels) par mdthode d'analyse 
d'images (Y) 


43,00 


0,48 


32,00 


0,60 


38,00 


0,35 


41,00 


1,17 1 


45,00 


1,01 


38,00 


0,94 


24,00 


0,38 


20,00 


0,17 


26,00 


0,49 


56,00 


0,86 


61,00 


0,89 ! 


42,00 


0,57 


29,00 


0,24 


50,00 


0,70 


53,00 


1,47 


40,00 


0,92 


15,00 


0,15 


60,00 


1,13 



A partir de ce tableau, on pcut tracer une droite en repire cart&ien X, 
5 Yen ayant en abscisse le taux <f absorption infrarouge et en ordonndes le log (% de 
pixels), mat6rialisement la correlation entre les deux mlthodes respectivement 
d'analyse d'images selon 1'art anterieur et la methode selon l'invention. L'&juation 
de cette droite correspond & la formule y = 0,03 x - 0,26. 

II a pu £galeraent etre determine que le coefficient de correlation entre 
10 ces deux methodes 6tait de 0,92 ce qui montre une correlation sensiblement 
parfaite. 

II est a noter que la mlthode d'analyse d'images est une methode parti- 
culierement fiable reconnue par l f homme de 1'art. 
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Grace a ccttc relation dc bonne quality r£alis£e dans le cadre de 
['invention, on peut ainsi simplifier fondamentalement le proc6d6 devaluation de 
Tetat d'hydratation de la peau d'une personne donn£e en substituant la m6thode 
d'analyse d'images complexe et couteuse de l'ait antfrieur par une m6thode de 
5 raesure de taux d f absorption simple et fiable et applicable independamment des 
conditions environnantes lore de la prise de mesure. 

On comprend ainsi que invention comprend tous les moyens cons- 
tituants des Equivalents techniques des moyens dlcrits ainsi que leurs diveises 
combinaisons. En outre, le mode de realisation actuellement pr6ter6 represents aux 
10 figures 1 et 2 fait partie int£grante de l'invention et done de la description. Encore, 
l'invention couvre toute caracteristique qui apparait etre nouvelle par rapport a un 
6tat de la technique quelconque a partir de la description pr£c£dente prise dans son 
ensemble, incluant les dessins et les revendications. 
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REVINDICATIONS 

1. Proc6d6 dc determination de I'etat d'hydratation de la peau, compre- 

nant : 

5 - l'application d'un disque adhdsif transparent sur une zone de la peau 

dont on souhaite mesurer I'etat d'hydratation, sous une pression donnee, permettant 
la fixation eventuelle de squames, 

- on enleve le disque adh6sif transparent, comportant Eventuellement 
des squames, 

10 - on determine l'6tat d'hydratation de la peau a partir de la lecture de ce 

disque adhesif sur lequel des squames de la peau se sont eventuellement fixees, 
caracterise en ce que : 

- on dispose le disque adhesif transparent comportant eventuellement 
les squames sur un support comportant une ouverture permettant la transmission de 

15 lumiere a travers le disque, 

- on projette de la lumfere directement a travers le disque place sur son 
support, qui est regie directement par un dispositif permettant la mesure de 
rintensite lumineuse transmise a travers le disque, 

- on mesure rintensite lumineuse transmise a travers le disque, 

20 ' - on determine le taux d'absorption de la lumi&re par comparaison avec 

une echelle d'absorption de lumifcre pr6alablement dtablie servant de reference, 
pour donner un taux d'absorption de la lumiere, et 

-on determine I'etat d'hydratation de la peau a partir de ce taux 
d'absorption, par comparaison avec une 6chelle definissant la relation entre le taux 

25 d'absorption et l'dtat d'hydratation de la peau. 

2. Procld6 selon la revendication 1, caracterisi en ce qu'on realise 
l'application de pression sous une pression de consigne, de pr€f£rence signalde & 
l'utilisateur par un moyen approprfc, tel qu'un signal par exemple sonore ou 
lumineux, cette pression de consigne 6tant appliqu6e pendant la totality de la 

30 periode d'application du disque, qui est de preference fixee et predetermin6e. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caracterise en ce que la pression de 
consigne est de 300 gf/cm 2 et la dur& d'application est d'environ 10 s. 

4. Procede selon l'une des revendications precddentes, caiacteris6 en ce 
qu'on utilise une source de lumiere allant de la lumiere visible au proche 
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infirarouge, cn particulicr dans dcs longueurs d'ondes allant dc 450 nm h 1 000 nm, 
dc prefdrence unc lumiere infirarouge a 850 nm environ. 

5. Procddd selon Tune des revendications prdeddentes, caractdrisd en ce 
qu'on utilise un dispositif ddtecteur de lumiere comprenant une photodiode 

5 produisant une variation de tension qui est transform^ en valeur numdrique, de 
prdfdrence les valeurs numeriques dtant dtalonndes entre 0 et 100, pour definir 
rdchelle de taux d'absoiption prdcitde, la valeur 0 dtant attribute h la transmission 
de lumiere fournie par un disque ne contenant aucun squame et la valeur 100 dtant 
attribuee a un disque totalement opaque correspondant en pratique a 100 % de 
10 squames. 

6. Procddd selon Tune des revendications prdeddentes, caractdrisd en ce 
que la relation entre le taux d'absorption de lumiere et I'etat d'hydratation de la 
peau est donnee par une echelle de rdfdrence dtablie par un expert en hydratation 
de la peau tel qu'un dermatologue ou un cosmdtologue. 

15 7.Appareil de determination de I'dtat d'hydratation de la peau 

comprenant : s 

- un chassis (12), 

- des moyens (30) duplication d'une pression donnee sur ledit disque 
adhesif transparent (16) applique sur une zone de peau dont on souhaite mesurer 

20 I'dtat d'hydratation, 

- des moyens (40) de determination de I'dtat d'hydratation de la peau h 
partir de la lecture de ce disque adhesif sur lequel des squames de la peau se sont 
dventuellement fixees, apres enlevement dudit disque adhesif transparent (16) 
comport ant dventuellement des squames, 

25 caractdrise en ce que ledit appareil comprend : 

- des moyens (14) ^introduction dans le chassis (12) de l'appareil d'un 
support (18) de reception du disque adhesif transparent (16) prdcitd comportant 
dventuellement les squames, comportant une ouverture (20) permettant la trans- 
mission de lumiere directement a travers le disque (16), 

30 - des moyens (22) de projection de lumiere directement a travels le 

disque place sur son support, 

- un dispositif (24) permettant la mesure d'intensitd lumineuse, disposd 
en regard du dispositif de projection de lumiere (22) et du cotd opposd de celui-ci 
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relativement au support (18), pour mcsurcr ('intensity lumineuse transmise a travers 
le disque (16), 

- des moyens (40) de determination du taux d'absorption de lumiere 
par comparaison d'intensite lumineuse recueillie a travers le disque (16) avec une 

5 £chelle d'absorption pr6alablement etablie servant de reference, pour dormer un 
taux d'absorption, et 

- des moyens d'affichage (28) soit du taux d'absorption, soit de l'£tat 
d'hydratation de la peau a partir du taux d'absorption, en particulier par une valeur, 
un message ou un code. 

10 8. Appareil selon la revendication 7, caract6rise en ce que les moyens 

(30) ^application de pression precites sont prevus pour r€aliser une application de 
pression sous une pression de consigne, de preference signalee a l'utilisateur par 
des moyens appropries, tels qu'un signal par exemple sonore ou lumineux, ces 
moyens (30) duplication de pression 6tant prevus pour appliquer cette pression de 

15 consigne pendant la totalite d'une peri ode ^application du disque, qui est de pr€f€- 
rence fixee et predeterminee. 

9. Appareil selon la revendication 8, caracterise en ce que les moyens 
^application de pression realisent une application d'une pression de consigne de 
300 gi/cm^, la duree ^application est d'environ 10 s. 

20 10. Appareil selon la revendication 7, 8 ou 9, caract6ris£ en ce que la 

source de lumi&re (22) 6met une lumiere allant de la lumiere visible au procbe 
infrarouge, en particulier dans des longueurs d'ondes allant de 450 nm & 1 000 nm, 
de preference une longueur d'ondes d'environ 850 nm. 

11. Appareil selon Tune des revendications 7 a 10, caract£ris£ en ce 
25 qu'il comprend un dispositif (24) detecteur de lumiere comprenant une photodiode 

dont la variation de tension est transformee en valeurs numfriques, de preference 
les valeurs numeriques 6tant etalonn6es entre 0 et 100, pour definir I'echelle de 
taux d'absorption precit6e, la valeur 0 6tant attribu6e a la transmission de lumiere 
fournie par un disque ne contenant aucun squame et la valeur 100 6tant attribute k 
30 un disque totalement opaque correspondant en pratique a 100 % de squames. 

12. Appareil selon Tune des revendications 8 a 11, caract6ris£ en ce 
que les moyens (30) ^application de pression comprennent un organe tubulaire 
(32) pourvu d'un piston (34) a tete (36) destine a appliquer une pression, coulissant 
a Tinterieur de 1'organe tubulaire (32), a l'encontre d'une force de rappel exercfie par 
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un moyen de rappel tel qu'un ressort ; de preference les moyens (30) comprennent 
un dispositif de mesure de profondeur de penetration du piston (34) a I ! int6rieur de 
1'organe tubulaire (32), declenchant un signal convenu iorsque la valeur de 
pression appliqude sur la tete (36) du piston (34) est comprise dans une gamme de 
valeur de pression predeterminee, ce signal pouvant etre lumineux ou sonore et 
6tant destine a indiquer a l'utilisateur que la pression duplication de consigne a 
ete atteinte. 
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